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Abstract 

The programmable HF block has an active component and at least one mechanically adjustable 
: tuning network (1) with individually adjustable passive components (7,8,9,10,11), adjusted via a 
programme control device to provide a required signal response characteristic. Each of the 
passive components may be mechanically adjusted via a respective electric micromotor 
(12,13,14,15,16), supplied with control signals by the programme control device. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Mobilfunk-Endgerat 



I Mobilfunk-Endgerat, aufweisend eine Sendestufe, eine 
Empfangsstufe, eine Antennenumschalt- und -anpaSstu- 
fe, die jeweils eine Anordnung passiver Bauelemente auf- 
weisen, welcher eine Mehrzahl von elektrostatisch-me- 
chanischen Mikroschaltern bzw. Mikrorelais zugeordnet 
ist, und die durch Ansteuerung einer vorbestimmten Kon- 
figuration der Mikroschalter bzw. Mikrorelais in minde- 
stens je einem Funktionsparameter, insbesondere der 
Frequenzcharakteristik, programmierbar ist, und eine 
programmierbare Steuereinheit. 
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Die Erfindung betrifft ein Mobilfunk-Endgerat mit einer 
Sendestufe, einer Empfangsstufe sowie einer Antennenum- 
schalt- und -anpaBstufe, die jeweils eine Anordnung passi- 5 
ver Bauelcmente aufweisen und in mindestens je einem 
Funktionsparameter programmierbar sind. 

Mobilfunk-Endgerate sind, was ihren nachrichlentechni- 
schen Teil betriffl, im Mikrowellenbereich arbcitende mo- 
bile Funkempfangs- und -sendestalionen. Die Nutzung von io 
nahe dem oder im Gigahertz-Bereich liegenden Betriebsfre- 
quenzen (beispielsweise beim GSM-System ca. 900 Mhz, 
beim DCS-System annahernd 1800 Mhz) hat zur Folge, daB 
fiir ihren Betrieb komplizierle Ausbreitungsbedingungen 
bestimmend sind, deren Folgen - insbesondere ein zeitlich 15 
sehr stark schwankender Schwund in Folge von Uberlage- . 
rungen und Mehrwegeempfang - besohderer Aufmerksam- 
keit beim Gerateentwurf bedurfen. Zwar liegen die wichtig- 
sten MaBnahmen zur Beherrschung der auf der Ausbrei- 
lungsstrecke (der sogenannten "Luftschruttstelle") bestehen- 20 
den Probleme auf dem Gebiet der digitalen Signalverarbei- 
tung, auch die Ausbildung der HF-Komponenten ist jedoch 
von grofler Bedeutung fiir die Gewahrleistung der erforder- 
lichen Ubertragungsqualitat. 

In diesem Zusammenhang ist es wiinschenswert, wesent- 25 
liche Funktionsparameter der HF-Teile in einem relativ gro- 
Ben Bereich, sehr schnell und auf einfache, an den Gesamt- 
aufbau des Mobilfunk-Endgerates angepaBte Weise einstell- 
bar zu gestalten. Als ideal wird eine umfassende Program- 
mierbarkeit der HF-Teile anzusehen sein, von einer solchen 30 
ist die praktische Ausfiihrung der HF-Teile von Mobilfunk- 
Endgeraten aber weit entfemt. Sie beschrankt sich derzeit 
auf die MBglichkeit des Ein- und Ausschaltens eines Funk- 
tionsblocks, der Steuerung der Ausgangsleistung oder Ver- 
starkung eines Blockes durch Vorspannungs- oder Stroman- 35 
derungen o. a. 

In einer fruheren Anmeldung der Anmelderin wird eine 
programmierbare Filterschaltung fur Mobilfunkanwendun- 
gen vorgeschlagen, die insbesondere in einem programmier- 
baren Duplexer eines Mobilfunk-Endgerates zum Einsatz 40 
kommen soli. Die vorgeschlagene Filterschaltung weist 
mehrere passive Bauelemente auf, deren Kennwerte jeweils 
mittels elektrischer Mikromotoren mechanisch einstellbar 
sind. Die Mikromotoren werden von einer programmicrba- 
ren Steuereinheit so angesteuert, daB die Filterschaltung 45 
(und damit auch der Duplexer) insgesamt eine vorbestimmte 
Kennlinie aufweist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hinsicht- 
lich des Aspektes der Programmierbarkeit der wesentlichen 
Funktionsparamter der HF-Teile verbessertes Mobilfunk- 50 
Endgerat anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Mobilfunk-Endgerat mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schbeBt den wesentlichen Gedanken ein, 
in der HF-Sendestufe, der HF-Empfangsstufe und der An- 55 
tennenumschalt- und -anpaBstufe - als den wesentlichen 
HF-Komponenten - jeweils eine Mikroschalter- bzw. Mi- 
krorelais-Anordnung vorzusehen, mit der die dorl enthalte- 
nen und bestimmte Funktionsparameter bestimmenden pas- 
siven Bauelemente auf vorbestimmte Weise aus Sub-Ele- 60 
mcnten konfiguriert werden konnen. 

Derartige Mikroschalter bzw. Mikrorelais sind in vielge- 
stalugen Ausfiihrungsformen aus der US 5 619 061 be- 
kannt, in der auch ihre Anwendung zur Abstimmung einer 
Filterschaltung oder zur Antennen-Selektivitatsabstimmung 65 
erwahnt wird. 

Rp.vnrvnol ist pinp. Ansfiihnino. hp.i Her minrlp.stp.ns p.inp. 
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zur mechanischen Verstellung passiver Bauelemente auf- 
weist, wobei die Mikromotoren ebenfalls in Steuerverbin- 
dung mit einer Steuereinheit stehen, iiber die die Mikro- 
schalter bzw. -relais angesteuert werden. Die kennwertbe- 
stimmende Bauelementkonfigurauon der jeweiligen HF- 
Komponente laBl sich durch den kombinierten Einsatz einer 
Mikroschalteranordnung und von Verstellmoloren hinsicht- 
lich Bauvolumen, Energieverbrauch, Linearitat und Ansteu- 
eraufwand weiter optimieren. 

Zur Verringerung der BaugroBe sowie des Herstellungs- 
aufwandes ist eine Ausfiihrung von Voneil, in der minde- 
stens ein Teil der Mikroschalter bzw. -relais sowie - falls 
solche zusatzlich vorgesehen sind - Mikromotoren mit den 
durch sie beeinfluBten passiven Bauelementen auf einem ge- 
meinsamen Substrat integriert ist, Hierfur eignet sich beson- 
ders ein keramisches Substrat mit einer hohen Dielektrizi- 
tatskonstanten. 

Die in Sub-Elemente untergliederten passiven Bauele- 
mente bilden zusammen mit den die Sub-Elemente verbin- 
denden Mikroschaltem eine Topologie, die zweckmaBiger- 
weise in einem Topologiespeicher der Steuereinheit abge- 
speichert wird. Weiterhin umfaBt die Steuereinrichtung in 
einer bevorzugten Ausfiihrung einen Algorilhmenspeicher 
zur Speicherung eines Berechnungsalgorithmus fur den oder 
die zu programmierenden Funktionsparameter und eine Be- 
rechnungsstufe zur Berechnung der einen vorbestimmlen 
Wert des jeweiligen Funktionsparameters liefemden aktiven 
Topologie. Durch entsprechende Vergleichermittel kann aus 
einem Vergleich der errechneien aktiven Topologie mit der 
insgesamt vorhandenen Topologie unmitielbar eine Schalt- 
matrix gewonhen werden, die sodann durch Ausgabe ent- 
sprechender Schaltsieuersignale an die einzelnen Mikro- 
schalter realisiert wird. 

In einer abweichenden Ausfiihrung umfaBt die Steuerein- 
heit einen Mehrbereichs-Konfigurationenspeicher (in Art ei- 
nes sogenannten "Lookup-Table") zur Speicherung einer 
Mehrzahl von Mikroschalter-Schaltmatrizen der in dem HF- 
Teil realisierten Topologie, jeweils in Zuordnung zu einem 
Wert eines Funktionsparameters oder einem Werte-Vektor 
mehrerer Funktionsparameter, sowie eine Zeigerstufe zur 
Adressierung des Konfigurationenspeichers, die auf die Ein- 
gabe (Programmierung) eines solchen Wertes oder Werte- 
Vektors anspricht. 

Sofem zusatzlich Mikromotoren vorhanden sind, sind - 
bci etwas erhohtem Speicher- bzw. Speicher- und Verarbei- 
tungsaufwand - ebenfalls beide genannten Realisierungen 
moglich. Die durch Mikromotoren beeinfluBten Abschnilte 
der Bauelementanordnung sind dabei vorteilhaft in (fiktive) 
Sub-Elemente entsprechend den ansteuerbaren Motorstel- 
lungen untergliedert, und ihre Struktur laBt sich somit ana- 
log abspeichem und handhaben wie eine Struktur aus durch 
Mikroschalter voneinander getrennten realen Sub-Elemen- 
ten. 

Als in diskreten Schritten (durch Betatigung der Mikro- 
schalter und wahlweise Mikromotoren) einzustellender 
Funktionsparameter ist insbesondere die Frequenzcharakte- 
risu'k der jeweiligen HF-Komponente zu sehen. Als zu 
schaltende passive Bauelemente sind Kondensatoren und/ 
oder Induktivitaten und/oder Mikrostripleitungsabschnitte 
oder auch Resonatoren vorhanden. Diese zeigen samtlich 
grundsatzlich ein lineares Verhalten, so daB gegeniiber einer 
Beeinflussung der Frequenzcharakteristik mittels aktiver 
Bauelemente, wie Varactoren oder Transistoren, keinerlei 
Nichtlinearitaten oder Verzerrungen zu befurchten sind. Zu- 
dem haben die elektrostatisch gesteuerten Mikroschalter 
keine Leistungsaufnahme. 

Fiir ripn knnkrp.tp.n F.instp.llvnrpanp ist p.in hp.slimmtes 
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nen falls Mikromotoren oder auch andere Anordnungsteilc 
vor Uberstrbmen und Spannungsspitzen zu schiitzen. Hicrzu 
ist die einzustellende HF-Komponente und bevoTzugt der 
gesamte HF-Teil in einen inaktiven Zusland zu schalten. 
AnschlieBend kann auf eine der oben skizzierten Weisen die 
Bestimmung der aktuell benotigten Mikroschalter-Konfigu- 
ration bzw. der zu realisierenden Kombination aus Mikro- 
schalter-Konfiguration und Mikromotoren-Ansteuerung er- 
mittelt werden. SchlieBlich wird die vorbestimmte Schalter- 
konfiguration bzw. Schalterstellungs-ZMotoransteuerungs- 
Kombination durch die Steuereinheit realisieit, und zuletzt 
werden die HF-Komponenten bzw. das gesamte Mobilfunk- 
Endgerat wieder in den aktiven Zustand iiberfiihrt. Dem hier 
beschriebenen Vorgehen entspricht natiirlich eine Funktio- 
nalilat (Programmierung) der Steuereinheit, die den Ablauf 
selbsttatig realisiert. 

Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung werden im 
iibrigen aus den Unleranspriichen sowie der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand 
der Figuren deutlich. Von diesen zeigen: 

Fig. 1 ein stark- vereinfachtes Funktions-Blockschaltbild 
eines Mobilfunk-Endgerates zur Erlauterung der Erfindung 
anhand einer Ausfiihrungsform, 

Fig. 2a ein Prinzipschaltbild einer Resonatorschaltung, 
wie sie in einem der Filterbausteine bzw. im Duplexer des 
Mobilfunk-Endgerates nach Fig. 1 eingesetzt wird, 

die Fig. 2b bis 2e verschiedene Realisierungen der Schal- 
tung nach Fig. 2a gemafl Ausfuhrungsformen der Erfindung 
unter Einsatz von Mikroschaltem bzw. Mikrorelais, 

die Fig. 2f und 2g modifizierte Ausfuhrungsformen einer 
abstimmbaren Resonatorschaltung, bei denen ncben Mikro- 
relais bzw. Mikroschaltem auch Mikromotoren vorgesehen 
sind, 

Fig. 3 ein Funktions-Blockschaltbild einer Steueranord- 
nung zur Abstimmung einer Filterstufe des Mobilfunk-End- 
gerates nach Fig. 1 und 

Fig. 4 eine Skizze der Steuerung gemaB einer weiteren 
Ausfiihrungsfonn. 

Fig. 1 zeigt in einer stark vereinfachenden Prinzipskizze 
ein Mobilfurik-Endgerat 1, das einen insbesondere die NF- 
Komponenlen und Sprachsignalverarbeitungsmittel umfas- 
senden Basisband-Block 3, eine Empfangsstufe 5, eine Sen- 
destufe 7, ein Steuerteil 9, einen Duplexer 11 und eine An- 
tenne 13 aufweist. Im senderseiligen Signalweg sind zwi- 
schen dem Basisband-Block 3 und der Sendestufe 7 sowie 
zwischen letzterer und dem Duplexer 11 jeweils eine ab- 
stimmbare Sendesignal-Filterstufe 15a, 15b und im empfan- 
gerseitigen Signalweg zwischen dem Duplexer 11 und der 
Empfangsstufe 5 sowie zwischen dieser und dem Basis- 
band-Block 3 jeweils eine abstimmbare Empfangssignal- 
Filterstufe 17a, 17b vorgesehen. 

Zusammenfassend kann man die Empfangsstufe 5 und 
die zugehorigen Empfangssignal-Filterstufen 17a, 17b auch 
als Empfangsstufe im weiteren Sinne und die Sendestufe 7 
zusammen mit den Sendesignal-Filterstufen 15a, 15b als 
Sendestufe im weiteren Sinne bezeichnen. Bei einer etwas 
anderen Betrachtungsweise konnte man die abstimmbaren 
Filterstufen 15b und 17a auch dem Duplexer 11 zurechnen 
und diese kembinierte Funktionseinheit als Antennenum- 
schalt- und -anpaBstufc bezeichnen. Insofem der Basisband- 
Block (an sich bekannte Mittel) zur Quellenkodierung, Ka- 
nalkodierung und Verschachtelung sowie Burstbildung auf 
der Sehderseite sowie entsprechende Entschachtelungs-, 
Kanaldekodierungs- und Quellendekodierungsmittel auf der 
Empfangerseite aufweist, besteht eine enge funkuonelle 
Verknupfung mit dem Steuerteil, das natiirlich Mittel zur 



tes aufweist. Im Zusammenhang mit der Erlauterung der Er- 
findung besonders wesentlich sind die Sleuerfunktionen des 
Steuerteils 9 beziiglich der Empfangsstufe 5, der Sendestufe 
7 und der Filterstufen 15a, 15b sowie 17a, 17b. Diese wer- 
5 den daher weiter unten noch genauer erlautert. 

Fig. 2a zeigt eine Resonatoranordnung aus drei in Reihe 
geschalteten Kondensatoren CI , C2 und C3 und zwei Induk- 
ti vitaten 11, 12, die den Leitungsabschnitt zwischen den 
Kondensatoren CI, C2 bzw. den Abschnitt zwischen den 

10 Kondensatoren C2, C3 mit Masse verbinden. Eine solchc 
Resonatoranordnung ist in den Filterstufen 15a, 15b, 17a 
und 17b bzw. der Empfangsstufe und der Sendestufe im 
weiteren Sinne bzw. der Antennenumschall- und -anpaB- 
stufe implementiert. 

15 In Fig. 2b ist skizzenhaft dargestellt, daB die Induktivita- 
ten 11 , 12 der Anordnung nach Fig. 2a in vorbestimmter An- 
ordnung jeweils eine Mehrzahl von Anzapfungen aufwei- 
sen, die iiber je einen Mikroschalter mit Masse verbindbar 
sind. Die der Induktivitat 11 zugeordneten Mikroschalter 

20 sind in der Figur mit'MSj bezeichnet und werden iiber Steu- 
ersignale "control," einzeln angesteuert, wahrend die der In- 
duktivitat I2 zugeordneten Mikroschalter mit MSj bezeich- 
net sind und iiber Sleuersignale "control]" angesteuert wer- 
den. Die Mikroschalter MSjj teilen - je nach Schalterstel- 

25 lung - mchr oder weniger groBe Teile der Indukti vitaten 11, 
12 ab, so daB durch ihre Ansteuerung eine Einstellung der 
Frequenzcharakteristik der Resonatoranordnung erfolgen 
kann. 

Eine etwas modifizierte Ausfuhrung dieses Prinzips zeigt 

30 Fig. 2c, wo die Indukti vitaten 11, 12 jeweils durch eine 
Gruppe von Mikrorelais MRj bzw. MRj angesteuert durch 
Ansteuersignale "control;" bzw. "controlj", in Sub-Induktivi- 
taten unlerteilt sind. Diese Schaltung, in der noch zwei Mas- 
sekondensatoren C4, C5 vorgesehen sind, stellt eirte Leer- 

35 laufschaltung dar, wahrend die Ausfuhrung nach Fig. 2b als 
KurzschluBschaltung anzusprechen ist. 

In Fig. 2d ist eine siemformige Schalterkonfiguration ge- 
zeigt, die an die Stelle der seriellen Schalteranordnung nach 
Fig. 2b oder 2c treten kann. Fig. 2e zeigt eine gegeniiber 

40 Fig. 2b insofem modifizierte Anordnung, als hier neben den 
Induktivitaten 11, 12 auch die Kondensatoren C 2 , C 2 und C3 
durch Mikroschalter in Sub-Bauelemente untergliedert und 
durch Schalterbetatigungen abstimmbar sind. In Entspre- 
chung zur Darstellung der Fig. 2b sind die den Kondensato- 

45 ren CI bis C3 zugeordneten Schalter mit MS k , MSi bzw. 
MS m und die zugehorigen Steuersignale entsprechend mit 
"control k ", "controh" bzw. "control ra " bezeichnet. Die Sub- 
Induktivitaten von 11 sind hier mit l a i, lbi, • • • und diejenigen 
von 12 mit 1,2, lb2. • • • bezeichnet, und analog sind die Sub- 

50 Kapazitaten des Kondensators CI mit Qi, Cbi, C c i, . . ., die- 
jenigen des Kondensators C2 mit C a 2, C b2 , C c2 , . . . und die- 
jenigen des Kondensators C3 mit C a 3, Cb3, Q3, . . . bezeich- 
net. An dieser Figur ist besonders deutlich zu erkennen, daB 
durch die Untergliederung von passiven Bauelementen ei- 

55 nes Filter- bzw. AnpaBbereiches in Sub-Bauelemente mittels 
Mikroschaltem bzw. Mikrorelais eine Topologie entwickelt 
wird, die eine Vielzahl von durch bestimmte Schalteran- 
steuerungen realisierbaren Konfigurationen in sich birgt. 
Fig. 2f zeigt eine gegeniiber Fig. 2c dahingehend abge- 

60 wandclte Ausfuhrung, daB der Kondensator CI durch einen 
Mikromotor MMj, angesteuert durch ein Steuersignal "con- 
trol k ", in seiner Kapazitat veranderbar ist. Es versteht sich 
von selbst, daB auch die Kondensatoren C2 und C3 durch ei- 
nen ihnen zugeordneten Mikromotor mit entsprechender 

65 Ansteuerung einstellbar ausgefuhrt sein konnen. 

In der Anordnung nach Fig. 2g ist die in Fig. 2e gezeigte 
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gehend modifiziert, daB diesc jcwci'.s cinen iiber einen Mi- 
kromotor MMi bzw. MM 2 verschiebbaren MasscabgrilT 
aufweisen. In Annaherung an Fig. 2c wurden die enlspre- 
chenden Steuersignale hier mil "controlj" bzw. "controly" 
bezeichnet. 5 

Fig. 3 zeigt in Art eines Funktions-Blockschaltbildes 
skizzenartig den Aufbau einer Abstimmsteuerung 90 (deren 
Bezugsziffer an das Steuerteil 9 aus Fig. 1 angelehnt wurde) 
zur Abslimmung einer Empfangssignal-Filterstufe 17a ge- 
maB Fig. 1. Die Abstimmsteuerung 90 umfaBl eine Ab- 10 
stimmablaufsteuerung 90a, die ein von extern zugefuhrtes 
Signal empfangt, welches eine angeforderte Frequenzcha- 
rakleristik der Empfangssignal-Filterstufe 17a reprasentierl. 

Die Abstimmablaufsleuerung 90a ist mil der Empfangs- 
stufe5 iiber einen Ein-/Ausschalter 90b verbunden, iiber den 1 5 
sie bei Empfang des erwahnten Signals, aufgrund dessen 
eine Abstimmung der Empfangssignal-Filterstufe 17a vor- 
zunehmen ist, zunachsl die Empfangsstufe S abschaltet. Das 
zur Betatigung des Ein-/Ausschalters erzeugte Signal wird 
iiber einen Inverter 90c weiterhin einer Schallerkonfigurati- 20 
ons-Berechnungsstufe 90d zugefuhrt and aktiviert diese, 
woraufhin diese das oben erwahnte, eine Frequenzcharakle- 
ristik spezifierende Signal, das auch an ihrem Eingang an- 
liegt, empfangt und zwischenspeSchert. Unter Zugriff auf ei- 
nen Topologiespeicher 90e, in dem die spezifische, aus den 25 
passiven Bauelementen bzw. Sub-Elementen und zugeord- 
neten Mikroschaltern bzw. Mikrorelais und ggfs. Mikromo- 
toren gebildete Filtertopologie der Empfangs-Filterstufe 17a 
abgelegt ist, und einen Algorithmenspeicher 90f, in dem ein 
entsprechender Algorithmus zur Bestimmung der korikreten 30 
Schalterkonfiguration aufgrund einer vorbestimmteh Fre- 
quenzcharakteristik gespeichert ist, berechnet die Schalter- 
konfigurauons-Berechnungsstufe 90d die aufgrund der an- 
geforderten Frequenzcharakteristik zu realisierende Ansteu- 
erkonfiguration der Mikroschalter bzw. -relais und gegebe- 35 
nenfalls Mikromotoren und gibl diese an einen Ansteuersi- 
gnalgenerator 90g aus. Dieser erzeugt - ebenfalls unter Zu- 
griff auf den Topologiespeicher 90e - hieraus die Ansteuer- 
signale fur jeden einzelnen Schalter der Gesamlkonfigura- 
tion und fiihrt sie sequentiell der Empfangssignal-Filterstufe 40 
17a zu. Die Ausgabe des letzten Ansteuersignals wird durch 
einen Programmende-Deteklor 90h erfafil, der ein entspre- 
chendes Signal an die Abstimmablaufsteuerung 90a ausgibl, 
die daraufhin den Ein-/Ausschalter 90b zum Wiederein- 
schalten der Empfangsstufe 5 aktiviert und die Schalterkon- 45 
figurations-Berechnungsstufe 90d deaktiviert. (Die hier be- 
schriebenen Funktionen werden in der Praxis groBtenteils 
softwaremaBig realisiert sein, so daB die hier gegebene Be- 
schreibung anhand von Funktionsblockcn nur als Illustra- 
tion des Prinzips zu verstehen ist.) 50 

In Fig. 4 ist skizzenhaft (in einer etwas andcren Darstel- 
lungsweise) eine alternative Ausfuhrung der Steuerung dar- 
gestellt. Eine Steuereinheit C umfafit einen Konfiguratio- 
nenspeicher M, in dem in Zuordnung zu jeweils einer Fre- 
quenzcharakteristik aus einer vorbestimmten Menge von 55 
Frequenzcharakteristiken eine vorbestimmte Menge von 
Schalterstellungskonfigurationen einer BaueIement-/Mikro- 
schalter-Anordnung eines HF-Teils R/T eines Mobilfunk- 
Endgerates gespeichert ist. Eine Eingangssignalleitung S 
der Steuerung C ist einerseits mit einem Ein-/Ausschalter 60 
Sw und andererseits mit einer Zeigerstufe P verbunden, die 
ihrerseits den Konfigurationenspeicher M adressieren kann. 

Bei Eingang eines Befehlssignals zur Einstellung einer 
vorbestimmten Frequenzcharakteristik auf der Signalleitung 
S wird iiber den Ein-/Ausschalter Sw das HF-Teil R/T in ei- 65 
nen Default-Modus versetzt und andererseits der Zeiger P 

■7nr AHrpccipmno Hp.c K'nnfionratirinp.nsnp.ir.hp.rs M p.ntsnrf.- 
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Der Spcicherinhalt wird an das HF-Teil ausgelesen und don 
eine entsprechende Einstellung dcrMikroschalteranordnung 
vorgenommen. Nach Beendigung dessen wird - entspre- 
chend der Ausfuhrung nach Fig. 3 - das HF-Teil wieder in 
Betrieb genommen. 

Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die hier be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern 
auch in einer Vielzahl von Abwandlungen moglich. Insbe- 
sondere konnen auch Widerstande als passive Bauelementc 
durch Mikroschalter bzw. -relais in Sub-Elemente unterteilt 
und auf diese Weise insbesondere Impedanzanpassungen 
bewirkt werden. Hierbei ist der Einsatz von Mikrostrip-Lei- 
tungen fur viele Anwendungen besonders zweckmaBig. 
Eine Kombination von Mikroschaltern mit Mikromotoren 
kann auch bei passiven Bauelementen desselben Typs in 
derselben Anordnung zweckmaBig sein, wenn sie zu einer 
Verringerung des Herstellungsaufwandes urid Bauvolumens 
bzw. des Ansteuerungsaufwandes fiihrt. 

Patentanspriiche 

1. Mobilfunk-Endgeral, aufweisend 

- eine Sendeslufe (7, 15a, 15b), 

- eine Empfangsstufe (5, 17a, 17b), 

- eiric Antennenumschalt- und -anpaBstufe (11), 
die jeweils eine Anordnung passiyer Bauelemente 
aufweisen, welcher eine Mehrzahl von elektrosta- 
tisch-mechanischen Mikroschaltern (MSj-MS m ) 
bzw. Mikrorelais (MRj, MRj) zugeordnet ist und 
die durch Ansteuerung einer vorbestimmten Kon- 
figuration der Mikroschalter bzw. Mikrorelais in 
mindestens je einem Funktionsparameter, insbe- 
sondere der Frequenzcharakteristik, program- 
mierbar ist, und 

- eine programmierbare Steuereinheit (9; 90; C) 
zur Ansteuerung der Mikroschalter- bzw. Mikro- 
relaiskonfiguration zur Einstellung vorbestimmter 
Werte des Funktionsparameters bzw. der Funkti- 
onparameter. 

2. Mobilfunk-Endgeral "nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine der Sendestufe (7, 
15a, 15b), Empfangsstufe (5, 17a, 17b), und Antennen- 
umschalt- und -anpaBstufe (11) eine Mehrzahl von Mi- 
kromotoren zur mechanischen Verstellung passiver 
Bauelemente aufweisl, wobei die Mikromotoren 
(MM), MM 2 ) in Steuerverbindung mit der Steuerein- 
heit stehen. 

3. Mobilfunk-Endger&t nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (90; C) ei- 
nen Ein-/Ausschalter (90b; Sw) fur die Sende- und die 
Empfangsstufe aufweist und derart ausgebildet ist, daB 
jeweils vor Ausgabe eines Ansteuersignals. an die Mi- 
kroschalter- bzw. Mikrorelaiskonfiguration und wahl- 
weise einen Mikromotor ein Ausschaltsignal an den 
Ein-/Ausschalter zur Deaktivierung der Sende- und/ 
oder Empfangsstufe (5; R/T) ausgegeben wird. 

4. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinheit (90) eine nut dem 
Ein-/Ausschalt.er (90b) verbundenc Programmende-Er- 
fassungscinheit (90h) aufweist, die nach Beendigung 
eines Programmablaufes zur Einstellung eines i«l' :r 
mehrerer Funktionsparameier ein Einschaltsigna! 
den Ein-/Ausschalter zur Aktivierung der Sende- i"'" 1 ' 
oder Empfangsstufe (5) ausgibt. 

5. Mobilfunk-Endgerat nach einem der vorangd"-" 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mi" 1 ■' 
stens ein Teil der Mikroschalter bzw. Mikrorelais 
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cin und demselben Substrain insbesondere einem Sub- 
slral mil hoher Dielektrizitaiskonstantc, inlegriert ist. 

6. Mobilfunk-Endgerat nach einem der Anspriichc 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB mindestens ein Teil 
der Mikromotoren mit den jeweils zugehorigcn passi- 5 
ven Bauelcmenien auf ein und demselben Substral, ins- 
besondere einem Substrat mil hoher Dielektrizitatskon- 
stante, inlegriert ist. 

7. Mobilfunk-Endgerat nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, daB die Steu- 10 
ereinheil (90) 

- einen Topologiespeicher (90e) zur Speicherung 
der Topologie der den odcr die Funktionsparame- 
ler bestimmenden Anordnung aus passiven Bau- 
elementen und Mikroschaltem bzw* Mikrorelais, 15 

- einen Algorithmenspeicher (900 Speiche- 
rung eines Berechnunes-Algorithmus fiir vorbe- 
stimmte Wene jedes Funktionsparameters auf- 
grund von Topologieelementen und 

- einc Berechnungsstufe (90d) zur Ermittlung der 20 
zur Realisierung des vorbestimmten Wertes oder 
der vorbestimmten Werte anzusteuemden Mikro- 
schalter bzw. Mikrorelais der Konfiguralion auf- 
grund des gespeicherten Berechnungsalgorilhmus 
aufweisl. 25 

8. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Topologiespeicher (90e) zur 
Speicherung der Position sowie eines den moglichen 
Ansteuerstufen jedes Mikromotors entsprechenden To- 
pologie-Aquivalents und die Berechnungsstufe (90d) 30 
zur Berechnung des zur Realisierung eines vorbe- 
stimmten Wertes des Funktionsparameters auszuge- 
benden Ansteuersignals fur jeden Mikromotor ausge- 
bildet ist. 

9. Mobilfunk-Endgerat nach einem der Anspriiche 1 35 
bis 7, dadurch gekennzeichnel, daB die Steuereinheit 
(C) 

- einen als Lookup-Table ausgebildeten Konfigu- 
rationenspeicher (M) zur Speicherung einer 
Mehrzahl von Schaltstellungskonfigurationen der 40 
Mikroschalter bzw. Mikrorelais jeweils in Zuord- 
nung zu einem Wen eines Funktionsparameters 
oder einem Werte- Vekior mehrerer Funklionspa- 
rameter und 

- eine Zeigerstufe (P) zur Adressierung des Kon- 45 
figurationenspeichers in Abhangigkeit von einem 
programmierbaren Wert oder Werte-Vektor auf- 
weisl. 

10. Mobilfunk-Endgerat nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Konfigurauonenspeicher (M) 50 
zur Speicherung von kombinierten Schalterstellungs- 
und Motoransteuerungs-Konfiguralionen einer Bauele- 
mentanordnung ausgebildet ist, in der neben Mikro- 
schaltem bzw. Mikrorelais Mikromotoren zur Verstel- . 
lung passiver Bauelemente vorgesehen sind. 55 

1 1 . Verfahren zum Betrieb eines Mobilfunk-Endgera- 
tes nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils vor Ausgabe eines An- 
steuersignals an die Mikroschalter- bzw. Mikrorelais- 
konfiguration und wahlweise einen Mikromotor die 60 
Sende- und/oder Empfangsstufe (5; R/T) deaktiviert 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils nach Beendigung eines Pro- 
grammablaufes zur Einstellung eines oder mehrerer 65 
Funku'onsparameter die Sende- und/oder Empfangs- 

cmff. (I- Rm cplhcttatio rpjiWivicrl wirri 
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les nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aufgrund einer gespeicherten Topo- 
logie der den oder die Funktionsparameter bestimmen- 
den Anordnung aus passiven Bauelementen und Mi- 
kroschaltem bzw. Mikrorelais sowie eines gespeicher- 
ten Berechnungs-Algorilhmus fiir vorbestimmte Werte 
jedes Funktionsparameters aufgrund von Topologieele- 
menten die zur Realisierung des vorbestimmten Wertes 
oder der vorbestimmten Werte anzusteuemden Mikro- 
schalter bzw. Mikrorelais und wahlweise Mikromoto- 
ren in Echtzeit ermittelt werden. 
14. Verfahren zum Betrieb eines Mobilfunk-Endgera- 
tes nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ermittlung der zur Realisierung 
eines vorbestimmten Wertes odcr von vorbestimmten 
Werten jedes Funktionsparameters anzusteuemden Mi- 
kroschalter bzw. Mikrorelais und wahlweise Mikromo- 
toren durch Adressierung eines Speicherbereiches ei- 
nes als Lookup-Table ausgebildeten Konfigurationen- 
speichers (M) zur Speicherung einer Mehrzahl von 
Schaltstellungskonfigurationen der Mikroschalter bzw. 
Mikrorelais und wahlweise Mikromotoren jeweils in 
Zuordnung zu einem Wert eines Funktionsparameters 
oder einem Werte-Vektor mehrerer Funktionsparame- 
ter durch eine Zeigerstufe (P) in Abhangigkeit von ei- 
nem aktuell programmierten Wert oder Werte-Vektor 
vorgenommen wird. 
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